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ａｃｃｅｐｔｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅａｘｉａｌｌｏａｄ
ｃａｐａｃｉｔｙａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｂｒｏａｄ
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ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｓｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄａｓ

ｆｓ＝ｃａ ＝α·ｃｕ （１）
ｗｈｅｒｅαｉｓａｄｈｅｓｏｉｎｆａｃｔｏｒ，α＝０．３５－０．８０ａｎｄｆｓ≤
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ｆｏｒｓｉｎｇｌｅｐｉｌｅｉｎｃｌａｙ．Ｉｎｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ，
Ｔｏｍｌｉｎｓｏｎ’ｓｒｅｌａｔｉｏｎ（２）ｆｏｒαｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ［３］

α ＝１．０＋０．５
ｃｕ
５０－( )０．５ （２）

Ｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎαａｎｄｃｕ，ｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＭｃＣｌｌｅｌａｎｄ［２］，ａｒｅｓｈｏｗｎ
ｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃｕ ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃｕ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｏｆα ＝０．３５ｆｏｒｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆｃｕ ＞２００ｋＰａ．Ｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙａｇｒｅｅｄｔｈａｔｆｏｒ



ｓｏｆｔｃｌａｙｓ（ｃｕ＜２４ｋＰａ），ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆα＝１．０（ｏｒｅｖｅｎ
ｇｒｅａｔｅｒ）．

２ ＤｅｓｉｇｎｏｎＢａｓｉｓｏｆＩｎＳｉｔｕＴｅｓｔＤａｔａ

ＩｎｓｉｔｕｓｏｉｌｔｅｓｔｓｓｕｃｈａｓＣＰＴ，ＰＭＴ，ａｎｄＳＰＴａｒｅ
ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｕｎｔｒｉｅｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｘｉａｌ
ｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｓｉｎｇｌｅｐｉｌｅ，ａｎｄｔｈａｔｈａｖｅ
ａｔｔｒａｃｔｅｄｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｏｖｅｒｄｅｃａｄｅｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｋｎｏｗｎａｓｏｎｅｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｃ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｉｎｔｅｒｍｏｆｄａｔａｆｒｏｍｆｉｅｌｄｔｅｓｔｓ．ＩｎＴａｂ．１，
ａｓｃｈｅｍａｔｉｃｌｉｓｔｏｆｔｈｅｉｎｓｉｔｕｔｅｓｔｓｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎ
ｐｉｌｅｄｅｓｉｇｎｉｓｇｉｖｅｎ．
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５３．４８ １４．０ ４４．０ ２１．３８ １４．２ ６３．００ １１．０ ９１．５ ４０．８ １０．９
８４．４０ １５．２ ３７．０ ２０．２５ １１．７ ５３．００ １４．０ ４４．０ ４３．０ １４．０

Ｔａｂ．３ Ｓｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｓｆｏｒｐｉｌｅｉｎｓｉｌｔｃｌａｙ

ｆｓ／ｋＰａ φｕ／（°） ｃｕ／ｋＰａ μ ＳＰＴＮ ｆｓ／ｋＰａ φｕ／（°） ｃｕ／ｋＰａ μ ＳＰＴＮ

３５．４４ ８．５ １５．０ １０．７６ ４．７ ８１．８９ ２５．８ １２．０ １６．２２ １４．１
４１．２５ １９．５ １０．０ １１．９９ ４．４ ３５．５３ ５．０ １６．６ １０．３８ ３．２
４８．０７ １９．５ １０．０ １１．９９ ４．０ ５９．１１ １３．９ ２５．０ １６．０６ ８．１
３９．９５ １９．５ １０．０ １１．９９ ３．６ ５３．４８ １４．８ ２５．８ １６．７２ ７．０
４４．９１ ２．５ ２０．４ １０．８４ ２．９ ８１．０３ １９．８ ３５．４ ２２．８０ １１．５
９５．９０ １５．０ ３４．２ １９．３８ １１．０ ９２．２６ １９．８ ３５．４ ２２．８０ １１．０
８５．３１ １５．０ ３４．２ １９．３８ １１．０ ７６．４５ １０．９ ２８．０ １５．６５ ７．０
７２．２４ １５．０ ３４．２ １９．３８ １１．０ ６５．５８ ２０．６ ３５．１ ２３．２２ １１．６
７５．２９ １３．０ ５１．０ ２２．３６ ９．２ ８３．００ １３．０ ５１．０ ２２．３６ ８．７
８８．１０ １３．０ ５１．０ ２２．３６ ９．５ ３５．００ ５．０ １６．６ １０．３８ ３．２
８６．９７ １３．０ ５１．０ ２２．３６ １０．０ ６５．００ ２３．２ ２２．０ ２０．０６ １０．２
８３．６６ ５．５ ４２．５ １６．８１ ５．９ ４２．００ ２．５ ２０．４ １０．８４ ３．０
７７．５３ １３．３ ４１．３ ２０．３２ ９．４ ７８．００ １３．３ ４１．３ ２０．３２ ８．０
１０３．８０ １３．３ ４１．３ ２０．３２ ７．９ ５９．００ １３．９ ２５．０ １６．０６ ８．０
１１８．９９ １６．４ ５５．９ ２５．７９ １３．２ ８７．００ １９．８ ３５．４ ２２．８０ １１．０
１２４．３２ １６．４ ５５．９ ２５．７９ １３．２ ６４．００ １１．１ ３２．０ １６．８２ ５．０
９６．１０ １６．４ ５５．９ ２５．７９ １３．２ ５３．００ １４．８ ２５．８ １６．７２ ７．０
７０．５８ １６．４ ５５．９ ２５．７９ １３．２ １０１．００ １６．４ ５５．９ ２５．７９ １３．２
６４．４６ ２３．２ ２２．０ ２０．０６ １１．１ ８９．００ １５．０ ３４．２ １９．３８ １１．０
６４．３３ １１．１ ３２．０ １６．８２ ５．５ ６６．０ ２０．６ ３５．１ ２３．２２ １１．６

４１．００ １９．５ １０．０ １１．９９ ４．２

ｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｉｔｉｓｉｒｒａｔｉｏｎａｌｔｈａｔｔｈｅｐｉｌｅｓｈａｆｔ
ｓｋｉｎｆｒｉｃｔｉｏｎｆｓｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｕｎｉｑｕｅｃｕ．Ｔｈｅ
αｍｅｔｈｏｄｍｏｄｉｆｉｅｄｔｏｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅφｕａｎｄｃｕｆｏｒｐｉｌｅｓ
ｉｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓｗａｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｆｓ＝αμ （６）

μ ＝ ｃｕｔａｎ４５°＋φｕ( )[ ]２

０．５

（７ａ）

μ ＝ ｃｕ ｅπｔａｎφｕｔａｎ２ ４５°＋φｕ( )２ －[ ]１ｔａｎ－１φ{ }ｕ ０．５

（７ｂ）

ｗｈｅｒｅμｉｓａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｃａｌｌｅｄａｓｕｎｄｒａｉｎｅｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｅｘ．

Ｔｈｅｕｎｄｒａｉｎｅｄｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｄｅｘμ ｉｎ ｔｅｒｍ ｏｆ
ｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓｃｏｍｂｉｎｅｓｉｔｓφｕａｎｄｃｕ．Ｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ

μ，Ｅｑ．（７ａ）ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｅｒｍｏｆｔｈｅｕｎｃｏｎｆｉｎｅｄ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｎｄＥｑ．（７ｂ）ｗａｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｕｒｆａｃｅｆｏｏｔｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙ
Ｐｒａｎｄｌｔ［２］．Ｏｎｔｈｅｄａｔａｂａｓｅｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ１０ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｃｌｏａｄｅｄｔｅｓｔｓ，ｔｈｅαｍｅｔｈｏｄｍｏｄｉｆｉｅｄｈａｓｂｅｅｎ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｆｓｆｏｒＬＤＢＰｓｉｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈａｔａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４．

Ｔａｂ．４ｇｉｖｅｓａｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｓα
ｆｏｒｂｏｔｈｔｈｅｃｌａｙａｎｄｔｈｅｓｉｌｔｃｌａｙｉｎｔｈｅｃａｓｅｓ，ａｓｗｅｌｌ
ａｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆα．Ｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｅ
ｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｉｎＥｑ．（７ｂ）ｉｓｍｕｃｈｌｅｓｓ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎＥｑ．（７ａ），Ｅｑ．（７ｂ）ｉｓｍｏｒｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｂｌｅ

Ｔａｂ．４ Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆαｉｎｔｅｒｍｏｆμ

Ｓｏｉｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓ
Ｅｑ．（７ａ） Ｅｑ．（７ｂ）

Ａｄｈｅｓｉｏｎｆａｃｔｏｒ
α

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ａｄｈｅｓｉｏｎｆａｃｔｏｒ
α

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｃｌａｙ １８ ８．３２ ０．５１５ ２．９８ ０．１５９
Ｓｉｌｔｃｌａｙ ４２ １１．３９ ０．５２０ ３．９６ ０．２２３

６５１ ＳｈｉＭｉｎｇｌｅｉ，ＤｅｎｇＸｕｅｊｕｎ，ａｎｄＬｉｕＳｏｎｇｙｕ



ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎｄ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎｄｅｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅα ｗａｓｆｏｕｎｄｅｄｔｏｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘμｉｎｔｅｒｍｏｆＥｑ．
（７ｂ），ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１
ａｎｄＦｉｇ．２ｆｏｒｃｌａｙｓａｎｄｓｉｌｔｃｌａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｏｆα ｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅμ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，
ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｉｔｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒａｐｐｌｙｉｎｇｉｎｐｒａｃｔｉｃｅａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．５．

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｆａｃｔｏｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｕｎｄｒａｉｎｅｄｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｅｘｏｆｃｌａｙ

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｆａｃｔｏｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｕｎｄｒａｉｎｅｄｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｅｘｏｆｓｉｌｔｃｌａｙｓ

Ｔａｂ．５ Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆαｉｎｔｅｒｍｏｆμ
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｌａｙ Ｓｉｌｔｃｌａｙ

Ｒａｎｇｅ ２．０－４．０ ３．０－５．０

Ｍｅａｎ ３．０ ４．０

Ｆｏｒμ，ｋｎｏｗｎａｓａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒ
ｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ，ｃｏｕｐｌｉｎｇφｕ ｗｉｔｈｃｕ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄａｐｐｒｏａｃｈｉｎｔｈａｔｔｈｅｐｉｌｅｓｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｉｌｅａｐｉｌｅｉｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅφｕ
ｐｒｅｖａｉｌｓｏｖｅｒｃｕ，ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｎｄｅｘμ ｉｓｍｕｃｈ
ｍｏｒｅｒａｔｉｏｎａｌｔｈａｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌαｍｅｔｈｏｄ．

３．２ ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＳＰＴｂｌｏｗｃｏｕｎｔＮｗｉｔｈｐｉｌｅ
ｓｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

Ｆｏｒｐｉｌｅｓｉｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｔｈａｔ
ｔｈｅｐｉｌｅｓｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｆｉｅｌｄｔｅｓｔｓ
（ＣＰＴ，ＰＭＴ）ｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｈａｓｂｅｅｎ
ｓｔｕｄｉｅｄａｓａｓｕｂｊｅｃｔｗｏｒｔｈｙｏｆｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｏｖｅｒ

ｄｅｃａｄｅｓ．ＴｈｅＳＰＴｉｓｏｎｅｓｉｍｐｌｅｓｉｔｕｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎｇｒａｎｕｌａｒ
ｓｏｉｌｓ［１，４］，ａｎｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｕｐｔｏｄａｔｅｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓ
ａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｐｉｌｅｉｎ
ｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓ［７，８］．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＳＰＴｂｌｏｗｃｏｕｎｔＮ
ｗｉｔｈｆｓ ｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｄａｔａｂａｓｅｏｆ１０
ｖｅｒｔｉｃａｌｓｔａｔｉｃｌｏａｄｅｄｔｅｓｔｓｆｏｒＬＤＢＰｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｓ．
Ｔａｂ．６ ＳｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｏｈｅｓｉｖｅｓｏｉｌｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙＳＰＴ

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ
Ｅｑ．（８）

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎαｓ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎＶαｓ

Ｃｌａｙ １８ ５．５６ ０．４０９

Ｓｉｌｔｃｌａｙ ４２ ７．３８ １．２２７

Ｔａｂ．７ ＳｈａｆｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｉｌｔｃｌａｙｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙＳＰＴ

Ｉｔｅｍ Ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ Ｂｌｏｗｃｏｕｎｔ
Ｎｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄ

Ｂｌｏｗｃｏｕｎｔ
Ｎ′ｍｏｄｉｆｉｅｄ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃ１ ３６．２５ ３１．８９
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粘性土中 ＬＤＢＰｓ桩侧极限摩阻力研究
石名磊 邓学钧 刘松玉

（东南大学交通学院，南京 ２１００９６）

摘 要 根据１０根试桩静载荷试验和桩身应力测试结果，在对桩侧极限摩阻力预测技术系统分析
的基础上，研究了粘性土中ＬＤＢＰｓ桩侧极限摩阻力的预测方法和指标确定．针对硬塑状态的粘性
土，提出了不排水强度指数μ的概念，综合了粘性土不排水条件下内摩擦角和粘聚力．基于这一概
念，对传统的“α法”进行了扩展，使之更加有效地应用于粘性土中 ＬＤＢＰｓ桩侧摩阻力的预测．同时
还对ＳＰＴ锤击数 Ｎ预测粘性土中ＬＤＢＰｓ的桩侧摩阻力进行了统计分析，并对粘土和亚粘土分别提
出了相应的回归公式．
关键词 大直径钻孔灌注桩，桩侧摩阻力，标准贯入击数
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